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10 La presente invention se rapporte a un precede et a un dispositif 

d'emission d'infornnation, a un procede et a un dispositif de reception 
d'information, et a des systemes les nnettant en ceuvre. 

En particuiier, les precedes et les dispositifs de la presente invention 
prevoient un agencement particuiier des donnees fournies en sortie par un 

15 turbocodeur, de fagon a permettre a un decodeur utilisant ralgorithme de Viterbi 
ou meme a un sinnple decodeur a seuil de decoder ces donnees, alors que 
selon Tart anterieur, des donnees fournies en sortie par un turbocodeur 
necessitent un turbodecodeur pour etre decodees. 

Un systeme d'ennission d'infornnation emet de fagon generate des 

20 symboles (chaque symbole etant par exemple une sequence de donnees 
binaires) en serie sur un canal de transmission, occupant ainsi une bande de 
frequences qui doit necessairement etre plus grande que {'inverse de la duree 
d'un symbole. 

Lorsque le debit des symboles devient trop eleve, il est impossible de 
25 garantir que le canal de transmission presente des caracteristiques d^amplitude 
et de phase identiques sur tout I'espace des frequences constituant la bande 
passante. Ces distorsions du canal induisent des interferences entre symboles, 
qu*on peut combattre au moyen d'un egaliseur. Toutefois, un tel systeme est 
relativement complexe. 
30 Une technique permettant de remedier a ce probleme consiste a 

repartir le signal a transmettre sur un grand nombre de porteuses en parallele, 
individuellement modulees a bas debit. Le debit etant bas, la bande passante 
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necessaire pour chaque porteuse est plus petite, et done, it est plus probable 
que les caracteristiques d'amplitude et de phase seront identiques pour toutes 
les frequences constituant cette bande. Cette technique est connue de Thomme 
du nnetier sous le nom de multiplexage a division de frequences orthogonales 
5 ou OFDM (en anglais ''Orthogonal Frequency Division Multiplex"). En effet, les 
spectres des signaux modulant les sous-porteuses se recouvrent de fa?on telle 
qu'ils verifient la condition d'orthogonalite qui permet d'eliminer les interferences 
entre sous-porteuses modulees et d'obtenir une efficacite spectrale beaucoup 
plus grande. 

10 L'espacement entre deux sous-porteuses adjacentes correspond a 

rinverse de la duree d'un symbole. 

La modulation OFDM est generalement assimilee a une transformee 
de Fourier, de sorte qu'on utilise pour sa mise en ceuvre des algorithmes de 
transformee de Fourier rapide (FFT, en anglais "Fast Fourier Transform"). 

15 On rappelle ci-apres les principals etapes effectuees lors de 

remission d'un message a I'aide d'une modulation OFDM. 

On groupe tout d'abord les donnees binaires du message a emettre 
en blocs de donnees. Chacun de ces blocs va etre transmis independamment 
et va constituer, apres modulation en bande de base, un symbole OFDM. 

20 Dans chacun de ces blocs de donnees, on groupe aussi les 

elements binaires par sous-ensemble, chaque sous-ensemble subissant 
ensuite un report de cartographie (en anglais "mapping") bijectif sur un 
ensemble discret de points dans I'espace de Fresnel, chacun de ces points 
representant une phase et une amplitude possibles. Ainsi, par exemple, si on 

25 considere un message constitue de la suite de bits suivante : 
{00001110010001111000...}, on peut en extraire un bloc de 16 bits 
0000111001000111, auquel on associe, par report de cartographie, Tensemble 
de points suivant du plan complexe : 1+j, 1+j, -1-j, 1-j, -1+j, 1+j. -1+j. -1-j. On a 
done un ensemble de huit elements complexes, definissant un vecteur U1. 

30 On applique ensuite aux vecteurs U1 ainsi obtenus a partir du 

message d'origine une transformation de Fourier discrete inverse rapide de 
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matrice A1. ce qui fournit un symbole OFDM, constitue d'une suite d'amplitudes 
complexes. 

Chaque symbole OFDM transmis est regu. apres passage dans le 

canal de transmission, par un recepteur, dont on extrait un vecteur V2 
5 contenant des elements complexes en multipliant les amplitudes constituant ce 

symbole OFDM par une matrice de transformee de Fourier discrete directe A2, 

telle que A1.A2 = I, ou I designe la matrice identite. 

L'application d'un critere de decision fonde sur le maximum de 

vraisemblance sur la partie reelle et la partie imaginaire des composantes de 
10 chaque vecteur V2 permet de retrouver la sequence de symboles initiale, puis 

de restituer les elements binaires associes. 

Les differents symboles de chaque bloc sont lies entre eux du fait de 

la combinaison lineaire obtenue en multipliant les elements d'un vecteur U1 a 

transmettre par la matrice A1 de transformee de Fourier discrete inverse. Cette 
15 combinaison lineaire garantit une certaine robustesse et protege les symboles 

centre les interferences entre symboles complexes a I'interieur d'un meme 

symbole OFDM. 

En revanche, cet effet de protection ne s'etend pas d'un symbole 
OFDM (c'est-a-dire d'un bloc de symboles complexes) a I'autre. 
20 Pour eviter les interferences entre blocs, il est connu d'utiliser une 

technique qui consiste a menager une duree de silence ou de non-emission, 
egalement appelee temps de garde, entre deux symboles consecutifs. 

Par ailleurs, afin de parfaire la fiabilisation du systeme de 
transmission, on adjoint avantageusement a la modulation OFDM un codage 
25 utilisant les turbocodes. Ce type de codage presents en effet, par rapport aux 
methodes de codage classiques habituelles, I'avantage suivant : le nombre 
d'erreurs non corrigees decroTt tres rapidement pour un faible accroissement du 

rapport signal a bruit. 

On rappelle qu'un turbocodeur classique est constitue de deux 
30 codeurs convolutifs recursifs systematiques (en anglais RSC, "Recursive 
Systematic Convolutionat') et d'un entrelaceur, disposes comme le montre la 
figure 1 . Le turbocodeur fournit en sortie trois suites d'elements binaires (x, y1 , 
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y2), ou X est la sortie dite systematique du turbocodeur, c'est-a-dire n'ayant subi 
aucun traitement par rapport au signal d'entree x. y1 est la sortie codee par le 
premier codeur RSC, et y2 est la sortie codee par le second codeur RSC apres 
passage dans I'entrelaceur. 
5 Pour plus de details sur les turbocodes, on se reportera utilement a 

rarticle de C. BERROU, A. GLAVIEUX et P. THITIMAJSHIMA intitule "Near 
Shannon limit error-correcting coding and decoding: turbo-codes", ICC '93, 
Geneve. 

La figure 2 represente un exemple de turbodecodeur ciassique 
10 susceptible de decoder des donnees fournies par un turbocodeur tel que celui 
de la figure 1. Les entrees x, y1. y2 du turbodecodeur sont les sorties du 
turbocodeur telles que re?ues par le decodeur apres passage dans le canal de 
transmission, compris ici comme idea! pour faciliter la description. La structure 
d'un tel turbodecodeur est bien connue de I'homme du metier et ne sera done 
15 pas decrite en detail ici. 

II est clair, d'apres la figure 2, qu'un turbodecodeur presente 
inconvenient d'avoir une structure tres complexe. 

II necessite en particulier deux decodeurs, designes par "Decodeur 
1" et "Decodeur 2" sur la figure 2, par exemple du type BCJR, c'est-a-dire 
20 utilisant I'algorithme de Bahl, Cocke, Jelinek et Raviv, ou du type SOVA (en 
anglais "Soft Output Viterbi Algoritfim"). 

Un turbodecodeur ciassique necessite egalement un rebouclage de 
la sortie du desentrelaceur 7t2 sur I'entree du premier decodeur, afin de 
transmettre I'information dite "extrinseque" du second decodeur au premier 
25 decodeur. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients 

precites. 

Dans ce but, la presente invention propose un precede d'emission 
d'une sequence d'information d'origine, comportant : 
30 - une operation de codage, consistant a coder la sequence 

d'information d'origine a I'aide d'un code de correction d'erreurs, de iagon a 
obtenir une sequence de symboles codes ; 




- une operation de cartographie frequentielle, consistant a associer 
a la sequence de synnboles codes K symboles frequentiels dans un espace 
frequentiel constitue d'une suite ordonnee de 2^ frequences croissantes, 
periodiquement espacees et associees a une amplitude, chacun des K 

5 symboles frequentiels representant N symboles codes, p, K et N etant des 
entiers strictement positifs ; 

- une operation de transformation inverse, consistant a appliquer 
aux K symboles frequentiels une transformation inversible comportant une 
multiplication par une matrice inversible de dimension egale a NxN, de fagon a 

10 obtenir des signaux de transformee inverse ; et 

- une operation d'emission, consistant a emettre sur un canal de 
transmission des signaux obtenus a partir des signaux de transformee inverse ; 
ce precede d'emission etant remarquable en ce qu'il existe un K-uplet d'entiers 
positifs ni, n2, .... nK dont I'un au moins est strictement positif, tel que pour un 

15 entier i variant de 1 a K, apres extraction periodique d'une frequence sur 2"' 

parmi les frequences du i^""^ des K symboles frequentiels, formant ainsi un 

symbole frequentiel reduit a 2^'"' frequences, on obtient un ensemble de K 

symboles frequentiels reduits representatifs de la sequence d'information 

d'origine, en vue d'un decodage complet ou partiel. 
20 Ainsi, I'invention permet d*ordonner de fagon judicieuse les donnees 

issues d'un turbocodeur en utilisant a I'emetteur un systeme de cartographie en 

frequence particulier avant une modulation OFDM. 

Selon une variante, il existe un entier strictement positif n tel que, 

apres extraction periodique d'une frequence sur 2" parmi les frequences de 
25 chacun des K symboles frequentiels, formant ainsi un symbole frequentiel reduit 

a 2^"" frequences, on obtient un ensemble de K symboles frequentiels reduits 

representatifs de la sequence d'information d'origine. 

Cette variante est plus simple que le mode de realisation precedent, 

puisqu'on a une seule valeur de granularite n et que, de plus, tous les K 
30 symboles frequentiels reduits sont de meme taille, ce qui implique qu'a la 

reception, toutes les transformations inversibles appiiquees, inverses des 
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transformations appliquees a remission lors de Toperation de transformation 
inverse precitee, seront egalement de meme taille. 

Selon une caracteristique particuiiere, Toperation de codage 
comporte au moins une operation de codage convolutif recursif systematique. 
5 Cette caracteristique presente les avantages inherents au codage 

correcteur d'erreurs. 

Selon une caracteristique particuiiere, I'operation de codage est une 
operation de turbocodage. 

Cette caracteristique presente les avantages inherents aux 
10 turbocodes et notamment le fait de procurer une meilleure protection des 
donnees et le fait que le nombre d'erreurs non corrigees decroTt tres rapidement 
pour un faible accroissement du rapport signal sur bruit. 

Selon une caracteristique particuiiere, I'operation de transformation 
inverse est une operation de transformation de Fourier discrete rapide inverse. 
15 On peut ainsi beneficier de Talgorithme de la FFT (transformee de 

Fourier rapide, en anglais 'Test Fourier Transform''), performant et rapide. 

Selon une caracteristique particuiiere, la sequence d'information 
d'origine ayant une longueur t on choisit une valeur de N qui soit a la fois une 

puissance de 2 et egale a 4L 

20 Le fait d'avoir une longueur de symbole multiple d'une puissance de 

2 permet d'utiliser directement Talgorithme de FFT sans se preoccuper de 
completer les symboles par une technique appropriee telle que I'ajout de zeros 
ou "zero padding". La valeur 4£ provient de la fagon dont fonctionne la FFT, a 
savoir, la possibilite de diviser sa taille par 2 ou par 4, dans des modes 

25 particuliers de realisation ou I'emetteur comporte un turbocodeur a deux ou a 
trois parites. 

De fa9on plus generale, on peut envisager des realisations ou 
I'emetteur comporte un turbocodeur a plus de trois parites ; dans ce cas, les 
blocs de sous-porteuses comportent un nombre de sous-porteuses egal a une 
30 puissance de 2 quelconque. Le facteur muitiplicatif de £ est lie, de fagon 
generale, aux valeurs de nj ou n definies plus haut. 
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Selon une caracteristique particuliere, Toperation de codage est une 
operation de turbocodage a deux parites et, lors de I'operation de cartographie 
frequentielle, pour chaque bloc de quatre frequences successives, 
correspondant respectivement a quatre sous-porteuses : 
5 - on associe la sortie systennatique obtenue a Tissue de I'operation 

de turbocodage a la premiere sous-porteuse disponible, au sens de la 
frequence la plus basse du bloc ; 

- on associe la sortie de seconde parite obtenue a Tissue de 
I'operation de turbocodage a la deuxienne sous-porteuse du bloc ; 

10 - on associe la sortie de premiere parite obtenue a Tissue de 

I'operation de turbocodage a la troisieme sous-porteuse du bloc ; et 

- on associe egalement la sortie systematique a la quatrieme sous- 
porteuse disponible, au sens de la frequence la plus haute du bloc. 

Ainsi, on place les sorties du turbocodeur judicieusement. de fagon a 
15 pouvoir recuperer facilement, a la reception, les sorties interessantes suivant la 
taille de la FFT choisie. Le fait de faire apparaTtre deux fois la sortie 
systematique permet, d'une part, d'exploiter de fagon optimale les frequences 
disponibles et, d'autre part, de mieux proteger la sortie systematique en vue de 
sa bonne recuperation a la reception. 
20 Selon une caracteristique particuliere, I'operation de codage est une 

operation de turbocodage a trois parites et, lors de Toperation de cartographie 
frequentielle, pour chaque bloc de quatre frequences successives, 
correspondant respectivement a quatre sous-porteuses : 

- on associe la sortie systematique obtenue a Tissue de Toperation 
25 de turbocodage a la premiere sous-porteuse disponible, au sens de la 

frequence la plus basse du bloc ; 

- on associe la sortie de deuxieme parite obtenue a Tissue de 
Toperation de turbocodage a la deuxieme sous-porteuse du bloc ; 

- on associe la sortie de premiere parite obtenue a Tissue de 
30 Toperation de turbocodage a la troisieme sous-porteuse du bloc ; et 
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- on associe la sortie de troisieme parite obtenue a Tissue de 
I'operation de turbocodage a la quatrieme sous-porteuse disponible, au sens de 
la frequence la plus haute du bloc. 

On peut ici utiliser toutes les frequences de chaque bloc sans repeter 
une sortie du turbocodeur. 

Selon une caracteristique particuliere, le precede d'emission nnet en 
oeuvre une modulation de type OFDM, laquelle presente les avantages 
mentionnes en introduction. 

Dans le meme but que celui indique plus haut, la presente invention 
propose egalement un dispositif d'ennission d'une sequence d'infornnation 
d'origine, comportant : 

- un module de codage, pour coder la sequence d'information 
d'origine a Taide d'un code de correction d'erreurs, de fa9on a obtenir une 
sequence de symboles codes ; 

- un module de cartographie frequentielle, pour associer a la 
sequence de symboles codes K symboles frequentiels dans un espace 
frequentiel constitue d'une suite ordonnee de 2^ frequences croissantes 
periodiquement espacees et associees a une amplitude, chacun des K 
symboles frequentiels representant N symboles codes, p, K et N etant des 
entiers strictement positifs ; 

- un module de transformation inverse, pour appliquer aux K 
symboles frequentiels une transformation inversible comportant une 
multiplication par une matrice inversible de dimension egale a NxN, de fagon a 
obtenir des signaux de transformee inverse ; et 

- un module d'emission, pour emettre sur un canal de transmission 
des signaux obtenus a partir des signaux de transformee inverse ; 

ce dispositif d'emission etant remarquable en ce qu'il existe un K-uplet d'entiers 
positifs ni, n2. Hk dont I'un au moins est strictement positif, tel que pour un 
entier i variant de 1 a K, apres extraction periodique d'une frequence sur 2"' 
parmi les frequences du i^""^ des K symboles frequentiels, formant ainsi un 
symbole frequentiel reduit a 2^'""' frequences, on obtient un ensemble de K 
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symboies frequentiels reduits representatifs de la sequence d'information 
d'origine, en vue d'un decodage complet ou partiel. 

Les caracteristiques particulieres et avantages du dispositif 
d'emission etant les memes que ceux du precede d'emission, ils ne sont pas 
5 rappeles ici. 

Toujours dans le meme but, la presente invention propose en outre 
un precede de reception de signaux representatifs d'une sequence 
d^information d'origine emise a I'aide d'un precede d'emission tel que ci-dessus, 
remarquable en ce que, a partir d'un K-uplet de granularites egales a des 
10 entiers positifs n'i, n'2, h'k tels que chaque entier n'i est inferieur ou egal 
audit entier nj, ce precede de reception connporte : 

- une operation de reception de K symboies frequentiels emis a 
I'aide du precede d'emission precite ; 

- une operation d'extraction, consistant, pour chaque entier i variant 
15 de 1 a K, a extraire periodiquement une frequence sur 2"' parmi les frequences 

du i^""^ des K symboies frequentiels regus, formant ainsi un symbole frequentiel 
reduit a 2^""' frequences ; 

- une operation de transformation, consistant, pour chaque entier i 
variant de 1 a K, a appliquer a ce symbole frequentiel reduit a 2''""'' frequences, 

20 une transformation inversible comportant une multiplication par une matrice 
inversible de dimension 2P "'*x2P*"'' ; et 

- une operation de decodage de I'ensemble des K symboies 
frequentiels reduits a 2^""*' frequences, formant ainsi une sequence d'information 
decodee. 

25 Une granularite de n correspond a I'extraction periodique d'une 

frequence sur 2" frequences. 

Un tel precede de reception permet de s'affranchir de la necessite de 
demoduler les symboies re^us avec une FFT de meme taille que la IFFT 
(transformee de Fourier rapide inverse, en anglais ^'Inverse Fast Fourier 
30 Transform") utilisee a remission. 

Selon une caracteristique particuliere, on determine le K-uplet de 
granularites lors d'une operation de choix. 
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Cela permet de definir le K-uplet de granularites. soit une fois pour 
toutes, soit de fagon adaptative, en fonction de I'etat du canal de transmission, 

Seion une variante, la sequence d'information d'origine ayant ete 
emise a I'aide d'un procede d'emission selon la variante succinctement exposee 
5 plus haut, le procede de reception est remarquable en ce que, a partir d'une 
granularite egale a un entier positif n' inferieur ou egal audit entier n, il 
comporte : 

- une operation de reception de K symboles frequentiels emis a 
I'aide du procede d'emission precite ; 

10 - une operation d'extraction, consistant a extraire periodiquement 

une frequence sur 2"' parmi les frequences de chacun des K symboles 
frequentiels regus, formant ainsi un symbole frequentiel reduit a 2^'" 
frequences ; 

- une operation de transformation, consistant a appliquer. a chacun 
15 des K symboles frequentiels reduits a 2^'"' frequences, une transformation 

inversible comportant une multiplication par une matrice inversible de 
dimension 2P-"'x2P-"' ; et 

- une operation de decodage de I'ensemble des K symboles 
frequentiels reduits a 2^'"' frequences, formant ainsi une sequence d'information 

20 decodee. 

Cette variante est plus simple que la realisation precedente, puisque 
la granularite se reduit a une seule valeur pour tous les symboles. 

Selon une caracteristique particuliere, on determine la granularite 
tors d'une operation de choix. 
25 Cette caracteristique presente les memes avantages que dans le cas 

ou on a un K-uplet de granularites. 

Selon une caracteristique particuliere, I'operation de choix consiste a 
choisir la ou les granularites d'autant plus grandes que la qualite de reception 
est meilleure. 

30 Ainsi, meilleure est la qualite de reception, moins on prend de 

frequences dans chaque symbole, et par consequent, plus la FFT est courte et 
done, plus la mise en oeuvre est simple et rapide. 
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Selon une caracteristique particuliere, Toperation de choix consiste a 
choisir la ou les granularites a partir d'une table de consultation donnant les 
valeurs de granularites possibles en fonction de rapports signal sur bruit. 

Une telle table de consultation permet un gain de temps 
appreciable ; elle pernnet de realiser un systeme adaptatif oCi on choisit la ou les 
valeurs de granularite en fonction de la valeur mesuree du rapport signal sur 
bruit. Elle permet en outre un gain en termes de realisation materielle, etant 
donne qu'on effectue un plus petit nombre d'operations. 

Selon une caracteristique particuliere, I'operation de choix consiste a 
choisir la ou les granularites a partir d'une table de consultation donnant les 
valeurs de granularites possibles en fonction de la distance entre un emetteur 
mettant en oeuvre un precede d'emission tel que ci-dessus et un recepteur 
mettant en oeuvre le procede de reception de I'invention. 

La table de consultation presente des avantages similaires a la table 
de consultation precedente. 

Selon une caracteristique particuliere, Toperation de transformation 
est une operation de transformation de Fourier discrete rapide directe. 

Cette caracteristique presente les memes avantages que I'utilisation 
d'une transformation de Fourier discrete rapide inverse a remission. 

Selon une caracteristique particuliere, Toperation de decodage 
consiste a decoder Tensemble de symboles frequentiels reduits suivant une 
technique de decodage fonction de la ou des granularites. 

On peut ainsi reduire la complexite de la reception grace aux valeurs 
de la ou des granularites : plus celle(s)-ci est (sont) grande(s), plus le decodeur 
est simple. 

Ainsi, I'operation de decodage peut etre, soit une operation de 
turbodecodage, soit une operation de decodage de Viterbi, soit encore une 
operation de decodage a seuiL 

Toujours dans le meme but, la presente invention propose aussi un 
dispositif de reception de signaux representatifs d'une sequence d'information 
d'origine emise par un dispositif d'emission tel que ci-dessus, remarquable en 
ce que, a partir d'un K-uplet de granularites egales a des entiers positifs n'i, n'a, 




... , n K tels que chaque entier n'i est inferieur ou egal audit entier Pi, ce dispositif 
de reception comporte : 

- un module de transformation, pour appliquer, pour chaque entier i 
variant de 1 a K, au symbole frequentiel reduit a 2^^'"' frequences, une 

5 transformation inversible comportant une multiplication par une matrice 
inversible de dimension 2P'"\2P'"'* ; et 

- un module de decodage, pour decoder I'ensemble des K symboles 
frequentiels reduits a 2^""^'* frequences, formant ainsi une sequence d'information 
decodee. 

10 Les caracteristiques particulieres et avantages du dispositif de 

reception etant les memes que ceux du precede de reception, ils ne sont pas 
rappeles ici. 

La presente invention vise aussi un appareil de traitement de signaux 
numeriques, comportant des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede 
15 d'emission et/ou un precede de reception d'information tels que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un appareil de traitement de signaux 
numeriques, comportant un dispositif d'emission et/ou un dispositif de reception 
d'information tels que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un reseau de telecommunications, 
20 comportant des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede d'emission 
et/ou un precede de reception d'information tels que ci-dessus. 

La presente invention vise aussi un reseau de telecommunications, 
comportant un dispositif d'emission et/ou un dispositif de reception d'information 
tels que ci-dessus. 

25 La presente invention vise aussi une station mobile dans un reseau 

de telecommunications, comportant des moyens adaptes a mettre en oeuvre un 
precede d'emission et/ou un precede de reception d'information tels que ci- 
dessus. 

La presente invention vise aussi une station mobile dans un reseau 
30 de telecommunications, comportant un dispositif d'emission et/ou un dispositif 
de reception d'information tels que ci-dessus. 
L'invention vise aussi : 



- un moyen de stockage dNnformations lisible par un ordinateur ou 
un microprocesseur conservant des instructions d'un progrannme informatique, 
pernnettant la nnise en oeuvre d'un precede d'emission et/ou d'un precede de 
reception d'information tels que ci-dessus, et 

- un moyen de stockage d'informations amovible, partiellement ou 
totalement, lisible par un ordinateur ou un microprocesseur conservant des 
instructions d'un programme informatique, permettant la mise en oeuvre d'un 
precede d'emission et/ou d'un precede de reception d'information tels que ci- 
dessus. 

^invention vise aussi un programme d'erdinateur compertant des 
sequences d'instructions pour mettre en oeuvre un precede d'emission et/ou un 
precede de reception d'information tels que ci-dessus. 

Les caracteristiques particulieres et avantages des differents 
appareils de traitement de signaux numeriques. des differents reseaux de 
telecommunications, des differentes stations mobiles, des moyens de stockage 
d'informations et du programme d'erdinateur etant les memes que ceux des 
precedes d'emission et de reception selon Tinvention, ces caracteristiques 
particulieres et avantages ne sent pas rappeles ici. 

D'autres aspects et avantages de I'invention apparaTtrent a la lecture 
de la description detaillee qui suit de modes particuliers de realisation, donnes a 
titre d'exemples nen limitatifs. La description se refere aux dessins qui 
I'accempagnent, dans lesquels : 

- la figure 1, deja decrite, represente de fapen schematique la 
structure d'un turbocodeur classique ; 

- la figure 2, deja decrite, represente de fagon schematique la 
structure d'un turbodecodeur classique ; 

- la figure 3 represente de fa9on schematique la structure d'un 
dispositif d'emission conforme a la presente invention, dans un mode particulier 
de realisation ou invention met en oeuvre un turbocodeur a deux parites ; 

- les figures 4 a 6 representent de fagon schematique la structure 
d'un dispositif de reception conforme a la presente invention, respectivement 
dans un mode particulier de realisation ou I'invention met en oeuvre un 
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turbodecodeur, dans une premiere variante de realisation ou I'invention met en 
oeuvre un decodeur de Viterbi et dans une deuxieme variante ou I'invention met 
en oeuvre un decodeur a seuil ; 

- la figure 7 represente de fapon schematique, dans Tespace des 
5 frequences, I'ordonnancement des sorties d'un turbocodeur a deux parites sur 

les differentes sous-porteuses disponibles, avant application de la 
transformation inversible lors de remission, conformement au precede 
d'emission de I'invention, dans le mode particulier de realisation de la figure 3 ; 

- la figure 8 represente de fa9on schematique, dans I'espace des 
10 frequences, le mode de recuperation des sorties d'un turbocodeur a deux 

parites, apres application de la transformation inversible lors de la reception, 
dans trois modes particuliers de realisation, en fonction de la tailie de cette 
transformation, et montre le type de decodage utilise ; 

- la figure 9 represente de fagon schematique la structure d'un 
15 dispositif d'emission conforme a la presente invention, dans un mode particulier 

de realisation ou I'invention met en oeuvre un turbocodeur a trois parites ; 

- la figure 10 represente de fa?on schematique, dans I'espace des 
frequences, I'ordonnancement des sorties d'un turbocodeur a trois parites sur 
les differentes sous-porteuses disponibles, avant application de la 

20 transformation inversible lors de remission, conformement au precede 
d'emission de I'invention, dans le mode particulier de realisation de la figure 9 ; 

- la figure 11 est un organigramme illustrant les etapes successives 
du precede d'emission de I'invention, dans un mode particulier de realisation ou 
I'invention met en oeuvre un turbocodeur a deux parites ; 

25 - la figure 12 est un organigramme illustrant les etapes successives 

du precede de reception de I'invention, dans un mode particulier de realisation 
ou on choisit de decoder les donnees re?ues a I'aide d'un turbodecodeur ; 

- la figure 13 est un organigramme illustrant les etapes successives 
du precede de reception de I'invention, dans une premiere variante ou on 

30 choisit de decoder les donnees refues a I'aide d'un decodeur de Viterbi ; 
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- la figure 14 est un organigramme illustrant les etapes successives 
du precede de reception de Tinvention, dans une deuxienne variants ou on 
choisit de decoder les donnees regues a Taide d'un decodeur a seuil ; 

- la figure 15 est un organigramme illustrant les etapes successives 
5 du precede de reception de I'invention, dans une troisieme variante ou on prend 

en compte la qualite du canal de transmission ; 

- la figure 16 est une vue schematique simpiifiee d'un reseau de 
telecommunication sans fil, par exemple du type conforme au projet ETSI 
HiperLan2, susceptible de mettre en oeuvre I'invention ; 

10 - la figure 17 est une representation schematique d'une station 

peripherique d'un reseau tel que celui de la figure 16, utilisee pour remission et 
susceptible de mettre en oeuvre I'invention ; et 

- la figure 18 est une representation schematique d'une station 
peripherique d'un reseau tel que celui de la figure 16, utilisee pour la reception 

15 et susceptible de mettre en oeuvre I'invention. 

I'invention est decrite ici, de fagon nullement limitative, dans son 
application particuliere a la modulation OFDM. 

Comme le montre la figure 3, un dispositif d'emission conforme a la 
presente invention comporte un module de codage 30 destine a coder les 
20 donnees d'entree au moyen d'un code correcteur d'erreurs. Le module 30 peut 
par exemple etre un turbocodeur a deux parites, constitue de deux codeurs 
convolutifs recursifs systematiques et d'un entrelaceur, tel que celui de la figure 
1. L'entrelaceur utilise peut etre par exemple du type de ceux decrits dans le 
document de brevet FR-A-2 773 287. Le module 30 presente une sortie 
25 systematique x. une sortie correspondant a la premiere parite y1 et une sortie 
correspondant a la seconde parite y2. 

Les trois sequences de symboles codes x, y1, y2 sont fournies en 
entree a un systeme de cartographie frequentielle 32, qui les ordonne et les 
place d'une fagon particuliere sur les sous-porteuses du spectre disponible pour 
30 constituer des symboles frequentiels. 

Get ordonnancement et cette disposition particuliers sont illustres sur 
la figure 7, qui est une representation schematique de I'espace des frequences 




f. Get espace est constitue d'une suite ordonnee de frequences croissantes, 
periodiquement espacees et associees a une amplitude, p etant un entier 
strictement positif. 

Soit t la longueur de la sequence d'entree x. 
5 Dans le mode particulier de realisation decrit ici, on utilise une 

modulation OFDM de taille N, N etant un entier strictement positif. On choisit 
avantageusement une valeur de N qui soit a la fois une puissance de 2 et egale 
a 4^. 

Sur chaque bloc de 4 frequences, correspondant respectivement a 4 
10 sous-porteuses, on applique le quadruplet (x,y2,y1,x). 
Ainsi, dans chaque bloc : 

- la sortie systematique x est placee sur la premiere sous-porteuse 
disponible, au sens de la frequence la plus basse du bloc, 

- la sortie du second codeur RSC y2, apres entrelacement, est 
15 placee sur la sous-porteuse disponible suivante, c'est-a-dire la seconde du 

bloc, 

- la sortie du premier codeur RSC y1 est placee sur la troisieme 
sous-porteuse disponible et 

- la quatrieme sous-porteuse disponible, au sens de la frequence la 
20 plus haute du bloc, est utilisee pour repeter la sortie systematique x. 

Cette repartition est repetee pour Tensemble des I blocs de 4 sous- 
porteuses du spectre disponible. 

Le dispositif d'emission de la figure 3 comporte en outre, en sortie du 
systeme de cartographie frequentielle 32, un modulateur OFDM 34. Le 

25 modulateur OFDM 34 applique aux symboles frequentiels fournis par le 
systeme de cartographie frequentielle 32 une transformation inversible 
comportant notamment une operation de multiplication par une matrice 
inversible de dimension NxN. A titre d'exemple nullement limitatif, cette 
transformation peut etre une transformation de Fourier discrete rapide inverse 

30 de taille N. 

Un module d'emission 36, non represents en detail, emet sur un 
canal de transmission des signaux obtenus a partir des signaux de transformee 
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de Fourier inverse, apres leur avoir applique des traitements classiques de 
modulation et de filtrage, bien connus de Thomme du metier, et eventuellement 
une modulation en bande transposee. 

La figure 4 represente de fa?on schematique la structure d'un 
dispositif de reception conforme a la presente invention dans un premier mode 
de realisation. Le dispositif de reception de la figure 4 comports notamment un 
turbodecodeur classique 44. 

Les symboles re^us sent fournis en entree a un premier 
demoduiateur OFDM 40, qui leur applique une transformation inverse de celle 
appliquee a remission. Dans rexemple decrit ici, cette transformation, lors de la 
reception, est une transfomnation de Fourier discrete rapide directe. 

Dans ce premier mode de realisation, le demoduiateur 40 applique 
aux symboles regus une transformation de Fourier de taille N. 

Le dispositif de reception de la figure 4 comporte en outre un premier 
module de recuperation des frequences d'interet 42, qui a une fonction de 
convertisseur parallele/serie, pour recuperet d'une part, les frequences portant 
les sorties systematiques x, d'autre part, celles portant les sorties du premier 
codeur RSC y1, et enfin, celles portant les sorties du second codeur RSC apres 
entrelacement, y2. 

Les sorties du module 42 sont fournies en entree au turbodecodeur 
44, qui estime la sequence effectivement emise. 

La figure 5 represente de fa^on schematique la structure d'un 
dispositif de reception conforme a la presente invention dans une variante de 
realisation. Le dispositif de reception de la figure 5 comporte notamment un 
decodeur de Viterbi classique 54. 

Les symboles regus sont fournis en entree a un deuxieme 
demoduiateur OFDM 50, qui leur applique une transformation de Fourier 
discrete rapide directe de taille N/2. Pour cela, comme la montre la figure 8, le 
demoduiateur 50 extrait periodiquement une frequence sur 2 parmi les 
frequences de chaque symbole frequentiel, formant ainsi un bloc frequentiel 
reduit a 2 frequences : celle portant la sortie systematique x et celle portant la 
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sortie du premier codeur RSC y1. On obtient done un ensemble de symboles 
frequentiels reduits representatifs de la sequence d'entree. 

Le dispositif de reception de la figure 5 comporte en outre un 
deuxieme module de recuperation des frequences d'interet 52, qui, de fagon 
5 analogue au premier module de recuperation des frequences d'interet 42 de la 
figure 4, recupere, d'une part, les frequences portant les sorties systematiques 
X et d'autre part, celles portant les sorties du premier codeur RSC y1. 

Les sorties du module 52 sont fournies en entree au decodeur de 
Viterbi 54, qui estime la sequence effectivement emise. 

10 La figure 6 represente de fa9on schematique la structure d'un 

dispositif de reception conforme a la presente invention dans une autre variante 
de realisation. Le dispositif de reception de la figure 6 comporte notamment un 
decodeur a seuil ciassique 64. 

Les symboles regus sont fournis en entree a un troisieme 

15 demodulateur OFDM 60, qui leur applique une transformation de Fourier 
discrete rapide directe de taille N/4. Pour cela, comme le montre la figure 8, le 
demodulateur 60 extrait periodiquement une frequence sur 4 parmi les 
frequences de chaque symbole frequentiel, formant ainsi un bloc frequentiel 
reduit a 1 frequence : celle portant la sortie systematique x. On obtient done un 

20 ensemble de symboles frequentiels reduits representatifs de la sequence 
d'entree. 

Le dispositif de la figure 6 comporte en outre un troisieme module de 
recuperation des frequences d'interet 62, qui, en fait, recupere toutes les 
frequences issues du demodulateur 60, qui portent toutes la sortie 
25 systematique x. 

La sortie du module 62 est fournie en entree au decodeur a seuil 64, 
qui estime la sequence effectivement emise. 

Si le recepteur se trouve a proximite de I'emetteur, ce qui est 
generalement le cas. par exemple, lorsque I'emetteur est un PC (ordinateur 
30 personnel, en anglais "Personal Computer"') et le recepteur est une imprimante 
proche du PC, il n'est pas necessaire de faire appel a un turbodecodeur lors de 
la reception. Le dispositif de reception est alors du type de celui illustre sur la 
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figure 5, voire du type de ceiui illustre sur la figure 6, c'est-a-dire que la 
transformation de Fourier discrete rapide directe appliquee est de taille N/2, 
voire respectivement N/4, et que le decodeur utilise est un decodeur de Viterbi, 
voire respectivement un simple decodeur a seuil. 

En revanche, si le recepteur est eloigne de I'emetteur, ce qui est 
generalement le cas, par exemple, lorsque I'emetteur est un PC et le recepteur 
est un serveur distant du PC, le dispositif de reception sera avantageusement 
choisi du type de celui illustre sur la figure 4, c'est-a-dire que la transformation 
de Fourier discrete rapide directe appliquee est de taille N, pour assurer un 
turbodecodage des donnees. 

Ainsi, conformement a la presente invention, on peut prevoir un 
recepteur de moindre cout sur certains appareils dont on salt a I'avance qu'ils 
seront proches de I'emetteur et conserver les circuits plus complexes, et done 
plus couteux, pour les appareils pour lesqueis cela est reellement utile. 

De fa9on plus generale, si on considere que le systeme de 
cartographie frequentielle fournit K symboles frequentiels, K etant un entier 
strictement positif, on peut extraire un nombre de frequences different dans 
chacun de ces K symboles. 

L'invention se generalise ainsi comme suit : il existe un K-uplet 
d'entiers positifs ni, n2, nK dont I'un au moins est strictement positif, tel que 
pour un entier i variant de 1 a K, apres extraction periodique d'une frequence 
sur 2"* parmi les frequences du i^""^ des K symboles frequentiels, formant ainsi 
un symbole frequentiel reduit a 2^""' frequences, on obtient un ensemble de K 
symboles frequentiels reduits representatifs de la sequence d'information 
d'origine. 

On peut choisir un entier strictement positif ni = n2 = ... = nK = n de 
fagon a extraire le meme nombre de frequences de tous les symboles 
frequentiels. Ainsi, apres extraction periodique d'une frequence sur T parmi les 
frequences de chacun des K symboles frequentiels, formant ainsi un symbole 
frequentiel reduit a 2^'" frequences, on obtient I'ensemble des K symboles 
frequentiels reduits. 




La taille de la transformation de Fourier discrete rapide inverse 
appliquee a remission est N. Notons 2^'"' la taille de la transformation de 
Fourier discrete rapide directe appliquee a la reception, n'i etant un entier 
positif. La valeur maximale de n'i est rentier n\ defini precedemment, associe au 
5 i^""® des K symboles frequentiels. 

On choisit ainsi un K-upIet de granularites n'i, n'2, .... Hk, entiers 
positifs respectivement inferieurs ou egaux aux entiers ni, n2, .... nK- 

Dans un mode particuiier de realisation, on choisit ces granularites 
d'autant plus grandes que la qualite de reception est meilleure. 
10 Par exemple, on peut les choisir a partir d'une table de consultation 

donnant les valeurs de granularites possibles en fonction de rapports signal sur 
bruit. 

En variante, on peut choisir les granularites a partir d'une table de 
consultation donnant les valeurs de granularites possibles en fonction de la 
15 distance entre emetteur et recepteur, comme decrit plus haut. 

On decode alors I'ensemble des symboles frequentiels reduits 
suivant une technique de decodage fonction des granularites. 

Si on extrait le meme nombre de frequences de tous les symboles 
frequentiels, c'est-a-dire si ni = n2 = ... = nK = n, le K-uplet de granularites n'i, 
20 n'2, . .. n K se trouve reduit a une valeur unique n* < n et, lors de la reception, on 
applique une transformation de Fourier discrete rapide directe de taille 2^"". 

La figure 9 illustre une variante du dispositif d'emission de la figure 
3, dans laquelle le module de codage 90 est un turbocodeur a trois parites, 
constitue de trois codeurs convolutifs recursifs systematiques (notes "Codeur 
25 RSC 1", "Codeur RSC 2" et "Codeur RSC 3" sur la figure 9) et de deux 
entrelaceurs (notes "Entrelaceur 71I" et "Entrelaceur k2" sur la figure 9). 

Le module 90 presente une sortie systematique x, une sortie 
correspondant a la premiere parite y1, une sortie correspondant a la deuxieme 
parite y2 et une sortie correspondant a la troisieme parite y3. 
30 Les quatre sequences de symboles codes x, y1, y2, y3 sont fournies 

en entree a un systeme de cartographie frequentielle 92. qui les ordonne et les 
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place sur les sous-porteuses du spectre disponible comme le montre la figure 
10 : pour chaque bloc de 4 sous-porteuses, 

- la sortie systematique x est places sur la premiere sous-porteuse 
disponible, au sens de la frequence la plus basse du bloc, 

5 - la sortie du deuxieme codeur RSC y2, apres entrelacement, est 

placee sur la sous-porteuse disponible suivante, c'est-a-dire la deuxienne du 
bloc, 

- la sortie du premier codeur RSC y1 est placee sur la troisieme 
sous-porteuse disponible, c*est-a-dire la troisieme du bloc et 

10 - la quatrieme sous-porteuse disponible, au sens de la frequence la 

plus haute du bloc, est utilisee pour la sortie du troisieme codeur RSC y3. 

Cette repartition est repetee pour I'ensemble des £ blocs de 4 sous- 
porteuses du spectre disponible. 

Le dispositif d'emission de la figure 9 comporte en outre, en sortie du 
15 systeme de cartographie frequentielle 92, un modulateur OFDM 94. Le 
moduiateur OFDM 94 applique aux symboles frequentiels fournis par le 
systeme de cartographie frequentielle 92 une transformation de Fourier discrete 
rapide inverse de taille N. 

Un module d'emission 96, non represents en detail, emet sur un 
20 canal de transmission des signaux obtenus a partir des signaux de transformee 
de Fourier inverse, apres leur avoir applique des traitements classiques de 
modulation et de filtrage, bien connus de I'homme du metier, et eventuellement 
une modulation en bande transposee. 

L'organigramme de la figure 11 illustre les etapes successives du 
25 precede d'emission de I'invention, dans un mode particulier de realisation ou 
I'emetteur comporte un turbocodeur a deux parites, comme c'est le cas pour le 
dispositif d'emission decrit plus haut a I'aide de la figure 3. 

Lors d'une premiere etape El, on code les donnees a transmettre a 
{'aide d'un code de correction d'erreurs, de fa^on a obtenir une sequence de 
30 symboles codes. A cet effet, on peut par exemple effectuer un turbocodage des 
donnees au moyen d'un turbocodeur a deux parites de rendement 1/3. 
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On obtient done a Tissue de I'etape E1 une suite de symboles codes 
correspondant a la sortie systennatique x, une suite de synnboles codes 
correspondant a la premiere parite y1 et une suite de synnboles codes 
correspondant a la seconde parite y2. 
5 Au cours de I'etape suivante E2, on effectue une operation de report 

de cartographie dans I'espace frequentiel, qui consiste a associer a chaque 
quadruplet (x,y2,y1,x) un bloc de 4 sous-porteuses. 

On construit ainsi le spectre en frequence comme une succession de 
e blocs de 4 sous-porteuses, comme illustre sur la figure 7 decrite 
10 precedemment. 

Puis, a I'etape E3, on effectue une operation de transformation 
inverse, qui consiste a appliquer aux symboles frequentiels obtenus a Tissue de 
I'etape E2 une transformation inversible comportant une multiplication par une 
matrice inversible de dimension egale a NxN. Cette transformation peut par 
15 exemple etre une transformation de Fourier discrete rapide inverse de taille N, 
la valeur de N etant avantageusement choisie de fa?on a etre a la fois une 
puissance de 2 et egale a AL A Tissue de Tetape E3, on obtient des symboles 
OFDM, qui sont ensuite emis, lors de Tetape E4, sur un canal de transmission. 

L'organigramme de la figure 12 illustre les etapes successives du 
20 precede de reception de Tinvention, adapte a decoder des donnees emises a 
Taide d'un precede d'emission tel que celui decrit a Taide de la figure 11, dans 
un mode particulier de realisation ou on choisit de decoder les donnees par 
turbodecodage. 

Une premiere etape E5 consiste a recevoir les donnees emises par 
25 Temetteur, sous forme de symboles OFDM. 

Ces symboles sont ensuite demodules lors d'une etape E6, par 
application d'une transformation inverse de celle utilisee a Temission, a savoir, 
dans I'exemple non limitatif decrit ici, une transformation de Fourier discrete 
rapide directe. Dans le mode de realisation de la figure 12, etant donne qu'on a 
30 choisi le turbodecodage comme technique de decodage, il est necessaire que 
la transformation de Fourier appliquee soit de taille N. 
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Ensuite, une etape E7 permet de recuperer les frequences d'interet, 
c*est-a-dire, respectivement, celles portant les sorties systematiques x, celles 
portant les premieres parites y1 et celles portant les secondes parites y2, 

Enfin, I'etape E8 consiste a effectuer un turbodecodage des donnees 
5 re?ues obtenues a Tissue de I'etape E7. Cette operation de turbodecodage est 
classique et n'est done pas detaillee ici. 

L'organigramme de la figure 13 illustre les etapes successives du 
procede de reception de I'invention, adapte a decoder des donnees emises a 
I'aide d'un procede d'emission tel que celui decrit a I'aide de la figure 11. dans 
10 un mode particulier de realisation ou on choisit de decoder les donnees par 
decodage de Viterbi. 

L'etape de reception E9 est similaire a I'etape E5 de la figure 12. 

L'etape suivante E10, de meme que I'etape E6 de la figure. 12, 
consiste a appliquer une transformation de Fourier discrete rapide directe aux 
15 donnees re9ues. Cependant. etant donne qu'on a choisi le decodage de Viterbi 
comme technique de decodage, il suffit que la transformation appliquee soit ici 
de taille N/2. 

L'etape suivante E11, de meme que I'etape E7 de la figure 12, 
consiste a recuperer les frequences d'interet, soit ici celles portant les sorties 
20 systematiques x et celles portant les premieres parites y1 . 

Enfin, l'etape El 2 consiste a effectuer un decodage de Viterbi des 
donnees regues obtenues a Tissue de Tetape E11. Cette operation de 
decodage de Viterbi est classique et n'est done pas detaillee ici. 

L'organigramme de la figure 14 illustre les etapes successives du 
25 procede de reception de I'invention, adapte a decoder des donnees emises a 
Taide d'un procede d'emission tel que celui decrit a Taide de la figure 11. dans 
un mode particulier de realisation ou on choisit de decoder les donnees par 
decodage a seuil. 

L'etape de reception El 3 est similaire a Tetape E5 de la figure 12. 
30 L'etape suivante E14, de meme que Tetape E6 de la figure 12, 

consiste a appliquer une transformation de Fourier discrete rapide directe aux 
donnees re9ues. Cependant, etant donne qu'on a choisi le decodage a seuil 
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comme technique de decodage, il suffit que la transformation appliquee soit ici 
de taille N/4, 

L'etape suivante E15, de meme que I'etape E7 de la figure 12, 
consiste a recuperer les frequences d'interet, ce qui revient ici a recueillir en 
5 serie toutes les frequences issues de I'operation E14 de demodulation OFDM, 
puisque toutes les frequences portent les sorties systematiques x. 

Enfin, l'etape E16 consiste a effectuer un decodage a seuil des 
donnees regues obtenues a Tissue de Tetape E15. Cette operation de 
decodage a seuil est classique et n*est done pas detaillee ici. 
10 Les precedes de reception illustres sur les figures 12, 13 et 14 

peuvent se generaliser sous forme de la succession d'etapes suivante, au vu 
de la notion de granularite et des notations introduites plus haut : 

- une operation de reception de K symboles frequentiels ; 

- une operation d'extraction, consistant, pour chaque entier i variant 
15 de 1 a K, a extraire periodiquement une frequence sur 2"' parmi les frequences 

du \^^^ des K symboles frequentiels regus, formant ainsi un symbole frequentiel 
reduit a 2^"" ' frequences ; 

- une operation de transformation, consistant, pour chaque entier i 
variant de 1 a K, a appliquer au symbole frequentiel reduit a 2^'"' frequences, 

20 une transformation inversible comportant une multiplication par une matrice 
inversible de dimension 2P""''x2P'"'' ; et 

- une operation de decodage de I'ensemble des K symboles 
frequentiels reduits a 2^"" ' frequences, formant ainsi une sequence d'information 
decodee. 

25 Dans le mode particulier de realisation de la figure 12, nS = n'2 = ... = 

n'K = 0. 

Dans le mode particulier de realisation de la figure 13, n'i = n'2 = ... = 

n'K= 1. 

Dans le mode particulier de realisation de la figure 14, nS = n 2 = ... = 

30 n'K = 2. 

L'organigramme de la figure 15 illustre les etapes du precede de 
reception de I'invention, adapte a decoder des donnees emises a Taide d'un 
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procede d'emission tel que celui decrit a Taide de la figure 11, dans une 
variante de realisation ou on prend en compte la qualite du canal de 
transmission. 

L'etape de reception E17 est similaire a I'etape E5 de la figure 12. 
5 Elle est suivie d'une etape El 8 consistant a estimer la qualite du 

canal de transmission. Cette operation classique peut etre effectuee, par 
exemple, a partir de la mesure du rapport signal sur bruit, ou bien a partir de la 
mesure de la distance entre I'emetteur et le recepteur. 

Puis le test El 9 consiste a choisir la technique de decodage la mieux 
10 adaptee en fonction de I'estimation de la qualite du canal effectuee a l'etape 
E18 : 

- si la qualite du canal est bonne, on effectue les etapes E20, E21 et 
E22 respectivement identiques aux etapes El 4, E15 et E16 de la figure 14, 
c'est-a-dire que la transformation de Fourier discrete rapide directe est de taille 

15 N/4 et le decodage utilise est un decodage a seuil ; 

- si la qualite du canal est mediocre, on effectue les etapes E23, 
E24 et E25 respectivement identiques aux etapes E10. El 1 et E12 de la figure 
13, c'est-a-dire que la transformation de Fourier discrete rapide directe est de 
taille N/2 et le decodage utilise est un decodage de Viterbi ; 

20 - si la qualite du canal est mauvaise, on effectue les etapes E26, 

E27 et E28 respectivement identiques aux etapes E6, E7 et E8 de la figure 12, 
c'est-a-dire que la transformation de Fourier discrete rapide directe est de taille 
N et le decodage utilise est un turbodecodage. 

Ainsi, les valeurs de n'i precedemment definies, qui determinent la 

25 taille de la transformation de Fourier discrete rapide directe a appliquer lors de 
la reception, sont choisies d'autant plus grandes que la qualite de reception est 
meilleure. 

On peut par exemple avoir etabli au prealable une table de 
consultation donnant les valeurs de granularites possibles en fonction de 
30 rapports signal sur bruit, ou encore une table de consultation donnant les 
valeurs de granularites possibles en fonction de la distance entre emetteur et 
recepteur. 
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Comme le montre la figure 16, un reseau selon I'invention est 
constitue d'une station dite station de base SB designee par la reference 64, et 
de plusieurs stations peripheriques SPi, i = 1, M, M etant un entier superieur 
ou egal a 1, respectivement designees par les references 66i, 662, 66m. Les 
5 stations peripheriques 661, 662, .... 66m sont eloignees de la station de base 
SB, reliees chacune par une liaison radio avec la station de base SB et 
susceptibles de se deplacer par rapport a cette derniere. 

Le schenna bloc de la figure 17 represente une vue plus detaillee 
d'une station peripherique SPI, i = 1, M selon I'invention qui comprend une 
10 source de donnees 200 et un dispositif d'ennission 220. 

La station peripherique SPi comporte par exemple une camera 
numerique, un ordinateur, une innprimante, un serveur, un telecopieur, un 
scanner ou un appareil photographique numerique. 

Le dispositif d'emission 220 comprend une unite de traitement de 
15 donnees 240 comprenant une unite de calcul CPU (en anglais ''Central 
Processing Unit) 260, un moyen de stockage temporaire des donnees 280 
(memoire RAM), un moyen de stockage de donnees 300 (memoire ROM), des 
moyens de saisie de caracteres 320, tels qu'un clavier par exemple, des 
moyens de restitution d'image 340 tels qu'un ecran par exemple, et des moyens 
20 d'entree/sortie 360. 

La RAM 280 contient, dans differents registres : 

- des donnees d'entree ''data1_in'\ provenant de la source de 
donnees 200 ; 

- des donnees de sortie ''data1_ouf\ obtenues a Tissue du 
25 deroulement du precede d'emission de I'invention ; et 

- les elements courants des suites de bits x, y1. y2 provenant du 
turbocodeur, dans un mode particulier de realisation ou le turbocodeur 
comporte deux parites. 

La station peripherique SPi comprend egalement un bloc d'emission 
30 380 et un module radio 400 comportant un emetteur connu avec un ou 
plusieurs modulateurs, des filtres et une antenne radio (non representes). 
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Le dispositif d'emission 220, grace au programme "Pe", stocke en 
ROM 300 et dont la sequence d'instructions correspond aux etapes du precede 
d'emission de invention, est apte a executer les etapes du procede d'emission 
illustrees en figure 11. 
5 La station peripherique SPi selon ['invention comprend par ailleurs, 

comme le montre la figure 18, un dispositif de reception 700 qui est constitue 
d'une unite de traitement de donnees correspondant a I'unite de traitement de 
donnees 240 deja decrite en reference a la figure 17, d'un bloc de reception 
720 et du module radio 400 avec son antenne tel que represents en figure 17. 
10 Dans le dispositif de reception 700, la RAM 280 contient, dans 

differents registres : 

- des donnees d'entree "data2_in'\ provenant de Temetteur, apres 
passage dans un canal de transmission ; 

- des donnees de sortie ''data2_out\ obtenues a Tissue du 
15 derouiement du procede de reception de I'invention, dans Tun quelconque de 

ses modes de realisation ; et 

- les estimees x,y\,y2 correspondant aux elements courants des 
suites de bits x, y1, y2 qui proviennent du turbocodeur utilise par I'emetteur, si 
la FFT les a recuperes, ce qui depend de la taille choisie pour cette FFT. , 

20 Le dispositif de reception 700, grace aux programmes "Prf", "P/V* et 

*'Prs" stockes en ROM 300 et dont les sequences d'instructions correspondent 
respectivement aux etapes des precedes de reception de invention avec 
turbodecodage (pour "PAf' ), avec decodage de Viterbi (pour "Pn/') et avec 
decodage a seuil (pour "Prs") est apte a executer indifferemment, soit les 

25 etapes du procede de reception avec turbodecodage illustrees en figure 12. soit 
les etapes du procede de reception avec decodage de Viterbi illustrees en 
figure 13, soit les etapes du procede de reception avec decodage a seuil 
illustree en figure 14. 

L'invention telle que decrite ci-dessus peut aussi bien etre 

30 implementee sur des stations dites de base, dans un reseau a architecture 
centralisee, que sur des stations dans un reseau a architecture distribuee. 



28 

REVENDICATIONS 

1. Precede d'emission d'une sequence d'information d^origine, 
comportant : 

5 - une operation de codage (E1), consistant a coder ladite sequence 

d'infornnation d'origine a I'aide d'un code de correction d'erreurs, de fagon a 
obtenir une sequence de symboles codes ; 

- une operation de cartographie frequentielle (E2), consistant a 
associer a ladite sequence de symboles codes K symboles frequentiels dans un 

10 espace frequentiel constitue d'une suite ordonnee de 2^ frequences 
croissantes, periodiquement espacees et associees a une amplitude, chacun 
desdits K symboles frequentiels representant N symboles codes, p, K et N etant 
des entiers strictement positifs ; 

- une operation de transformation inverse (E3), consistant a 
15 appliquer auxdits K symboles frequentiels une transformation inversible 

comportant une multiplication par uae matrice inversible de dimension egale a 
NxN, de fagon a obtenir des signaux de transformee inverse ; et 

- une operation d'emission (E4), consistant a emettre sur un canal 
de transmission des signaux obtenus a partir desdits signaux de transformee 

20 inverse ; 

caracterise en ce qu'il existe up K-uplet d'entiers positifs ni, n2, .... nK dont Tun 
au moins est strictement positif, tel que pour un entier i variant de 1 a K, apres 
extraction periodique d'une frequence sur 2"' parmi les frequences du i^"^® 
desdits K symboles frequentiels, formant ainsi un symbole frequentiel reduit a 
25 2^'"' frequences, on obtient un ensemble de K symboles frequentiels reduits 
representatifs de ladite sequence d'information d'origine, en vue d'un decodage 
complet ou partiel. 

2. Precede d'emission selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il existe un entier strictement positif n tel que, apres extraction periodique 

30 d'une frequence sur 2" parmi les frequences de chacun desdits K symboles 
frequentiels, formant ainsi un symbole frequentiel reduit a 2^'" frequences, on 
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obtient un ensemble de K symboles frequentiels reduits representatifs de ladite 
sequence d'information d'origine. 

3. Precede d'emission selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que ladite operation de codage (E1) comporte au moins une operation de 

5 codage convolutif recursif systematique. 

4. Precede d'emission selon la revendication 1, 2 ou 3, caracterise 
en ce que ladite operation de codage (E1) est une operation de turbocodage. 

5. Precede d'emission selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ladite operation de transformation inverse 

10 (E3) est une operation de transformation de Fourier discrete rapide inverse. 

6. Precede d'emission selon I'une quelconque des revendications 
^ precedentes, dans lequel ladite sequence d'information d'origine a une 

longueur t caracterise en ce qu'on choisit une valeur de N qui soit a la fois une 
puissance de 2 et egale a AL 

15 7. Precede d'emission selon Tune quelconque des revendications 

precedentes. caracterise en ce que ladite operation de codage (El) est une 
operation de turbocodage a deux parites et en ce que, lors de ladite operation 
de cartographie frequentielle (E2), pour chaque bloc de quatre frequences 
successives, correspondant respectivement a quatre sous-porteuses : 

20 - on associe la sortie systematique (x) obtenue a Tissue de 

I'operation de turbocodage a la premiere sous-porteuse disponible, au sens de 
la frequence la plus basse du bloc ; 

- on associe la sortie de seconde parite (y2) obtenue a Tissue de 
{'operation de turbocodage a la deuxieme sous-porteuse du bloc ; 

25 - on associe la sortie de premiere parite (y1) obtenue a Tissue de 

['operation de turbocodage a la troisieme sous-porteuse du bloc ; et 

- on associe egalement la sortie systematique (x) a la quatrieme 
sous-porteuse disponible, au sens de la frequence la plus haute du bloc. 

8. Precede d'emission selon Tune quelconque des revendications 1 a 
30 6, caracterise en ce que ladite operation de codage (E1) est une operation de 
turbocodage a trois parites et en ce que, lors de ladite operation de 
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cartographie frequentielle (E2), pour chaque bloc de quatre frequences 
successives, correspondant respectivement a quatre sous-porteuses : 

- on associe la sortie systematique (x) obtenue a Tissue de 
Toperation de turbocodage a la premiere sous-porteuse disponible, au sens de 

5 la frequence la plus basse du bloc ; 

- on associe la sortie de deuxienne parite (y2) obtenue a Tissue de 
Toperation de turbocodage a la deuxieme sous-porteuse du bloc ; 

- on associe la sortie de premiere parite (y1) obtenue a Tissue de 
Toperation de turbocodage a la troisieme sous-porteuse du bloc ; et 

10 - on associe la sortie de troisieme parite (y3) obtenue a Tissue de 

Toperation de turbocodage a la quatrieme sous-porteuse disponible, au sens de 
la frequence la plus haute du bloc. 

9. Precede d'emission selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il met en oeuvre une modulation de type 

15 OFDM. 

10. Dispositif d'emission d'une sequence d'information d^origine, 
comportant : 

- des moyens de codage (30 ; 90), pour coder ladite sequence 
d'information d'origine a Taide d'un code de correction d'erreurs, de fa^on a 

20 obtenir une sequence de symboles codes ; 

- des moyens de cartographie frequentielle (32 ; 92), pour associer a 
ladite sequence de symboles codes K symboles frequentiels dans un espace 
frequentiel constitue d'une suite ordonnee de 2^ frequences croissantes 
periodiquement espacees et associees a une amplitude, chacun desdits K 

25 symboles frequentiels representant N symboles codes, p, K et N etant des 
entiers strictement positifs ; 

- des moyens de transformation inverse (34 ; 94), pour appliquer 
auxdits K symboles frequentiels une transformation inversible comportant une 
multiplication par une matrice inversible de dimension egale a NxN, de fagon a 

30 obtenir des signaux de transformee inverse ; et 
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- des moyens d'emission (36 ; 96), pour emettre sur un canal de 
transmission des signaux obtenus a partir desdits signaux de transformee 
inverse ; 

caracterise en ce qu'il existe un K-uplet d'entiers positifs ni, n2, .... nK dont Tun 
5 au moins est strictement positif, tel que pour un entier i variant de 1 a K, apres 
extraction periodique d*une frequence sur 2"' parmi les frequences du \^^^ 
desdits K symboles frequentiels, formant ainsi un symbole frequentiel reduit a 
2^""' frequences, on obtient un ensemble de K symboles frequentiels reduits 
representatifs de ladite sequence d'information d*origine, en vue d'un decodage 
10 complet ou partiel. 

11. Dispositif d'emission selon la revendication 10, caracterise en ce 
qu'il existe un entier strictement positif n tel que, apres extraction periodique 
d'une frequence sur 2" parmi les frequences de chacun desdits K symboles 
frequentiels, formant ainsi un symbole frequentiel reduit a 2^'" frequences, on 

15 obtient un ensemble de K symboles frequentiels reduits representatifs de ladite 
sequence d'information d'origine. 

12. Dispositif d'emission selon la revendication 10 ou 11, caracterise 
en ce que lesdits moyens de codage (30 ; 90) comportent au moins des 
premiers moyens de codage convolutif recursif systematique. 

20 13. Dispositif d'emission selon la revendication 10, 11 ou 12, 

caracterise en ce que lesdits moyens de codage (30 ; 90) sont des moyens de 
turbocodage. 

14. Dispositif d'emission selon I'une quelconque des revendications 
10 a 13, caracterise en ce que lesdits moyens de transformation inverse (34 ; 

25 94) sont des moyens de transformation de Fourier discrete rapide inverse. 

15. Dispositif d'emission selon Tune quelconque des revendications 
10 a 14, dans lequel ladite sequence d'information d'origine a une longueur 
caracterise en ce qu'on choisit pour ledit nombre predetermine (N) une valeur 
qui soit a la fois une puissance de 2 et egale a 4L 

30 16. Dispositif d'emission selon I'une quelconque des revendications 

10 a 15, caracterise en ce que lesdits moyens de codage (30) sont des moyens 
de turbocodage a deux parites et en ce que lesdits moyens de cartographie 




frequentielle (32) associent, pour chaque bloc de quatre frequences 
successives, correspondant respectivement a quatre sous-porteuses : 

- la sortie systematique (x) des moyens de turbocodage a la 
premiere sous-porteuse disponible, au sens de la frequence la plus basse du 

5 bloc ; 

- la sortie de seconde parite (y2) des moyens de turbocodage a la 
deuxieme sous-porteuse du bloc ; 

- la sortie de premiere parite (y1) des moyens de turbocodage a la 
troisieme sous-porteuse du bloc ; et 

10 - la sortie systematique (x) egalement a la quatrieme sous-porteuse 

disponible, au sens de la frequence la plus haute du bloc. 

17. Dispositif d'emission selon Tune quelconque des revendications 
10 a 15, caracterise en ce que lesdits moyens de codage (90) sont des moyens 
de turbocodage a trois parites et en ce que lesdits moyens de cartographie 

15 frequentielle (92) associent, pour chaque bloc de quatre frequences, 
correspondant respectivement a quatre sous-porteuses : 

- la sortie systematique (x) des moyens de turbocodage a la 
premiere sous-porteuse disponible. au sens de la frequence la plus basse du 
bloc ; 

20 - la sortie de deuxieme parite (y2) des moyens de turbocodage a la 

deuxieme sous-porteuse du bloc ; 

- la sortie de premiere parite (y1) des moyens de turbocodage a la 
troisieme sous-porteuse du bloc ; et 

- la sortie de troisieme parite (y3) des moyens de turbocodage a la 
25 quatrieme sous-porteuse du bloc, au sens de la frequence la plus haute du 

bloc. 

18. Dispositif d'emission selon Tune quelconque des revendications 
10 a 17, caracterise en ce qu'il met en oeuvre une modulation de type OFDM. 

19. Precede de reception de signaux representatifs d'une sequence 
30 d'information d'origine emise a raide d'un precede d'emission selon I'une 

quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce que, a partir d'un K- 
uplet de granularites egales a des entiers positifs n'l, n 2. .... n k tels que chaque 
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entier n'j est inferieur ou egal audit entier rii, ledit precede de reception 
comporte : 

- une operation de reception de K symboles frequentiels ennis a 
Taide dudit precede d'emission ; 

5 - une operation d'extraction, consistant, pour chaque entier i variant 

de 1 a K, a extraire periodiquement une frequence sur 2"' parnni les frequences 
du f^^ desdits K symboles frequentiels re^us, formant ainsi un symbole 
frequentiel reduit a 2^"" ' frequences ; 

- une operation de transformation (E6 ; E10 ; E14), consistant, pour 
10 chaque entier i variant de 1 a K, a appliquer audit symbole frequentiel reduit a 

2^""' frequences, une transformation inversible comportant une multiplication par 
une matrice inversible de dimension 2^"" 'x2P'"' ; et 

- une operation de decodage (E8 ; E12 ; E16) de I'ensemble des K 
symboles frequentiels reduits a 2^""' frequences, formant ainsi une sequence 

15 d'information decodee. 

20. Precede de reception selon la revendication 19, caracterise en ce 
qu'on determine ledit K-uplet de granularites lors d'une operation de choix. 

21. Precede de reception selon la revendication 19 ou 20, ladite 
sequence d'information d'origine ayant ete emise a I'aide d'un precede 

20 d'emission selon la revendication 2, caracterise en ce que, a partir d'une 
granularite egale a un entier positif n' inferieur ou egal audit entier n, ledit 
precede de reception comporte : 

- une operation de reception de K symboles frequentiels emis a 
I'aide dudit precede d'emission ; 

25 - une operation d'extraction, consistant a extraire periodiquement 

une frequence sur 2"* parmi les frequences de chacun desdits K symboles 
frequentiels re^us, formant ainsi un symbole frequentiel reduit a 2*^"" 
frequences ; 

- une operation de transformation (E6 ; E10 ; El 4), consistant a 
30 appliquer, a chacun desdits K symboles frequentiels reduits a 2^^'"' frequences, 

une transformation inversible comportant une multiplication par une matrice 
inversible de dimension 2^'"*x2^''^' ; et 
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- une operation de decodage (E8 ; E12 ; E16) de Tensennble des K 
symboles frequentiels reduits a 2^'" frequences, fornnant ainsi une sequence 
d'information decodee. 

22. Procede de reception selon la revendication 21, caracterise en ce 
5 qu*on deternnine ladite granularite lore d'une operation de choix. 

23. Procede de reception selon la revendication 20 ou 22, 
caracterise en ce que ladite operation de choix consiste a choisir ladite ou 
lesdites granularites d^autant plus grandes que la qualite de reception est 
nneilleure. 

10 24. Procede de reception selon la revendication 20, 22 ou 23, 

caracterise en ce que ladite operation de choix consiste a choisir ladite ou 
lesdites granularites a partir d'une table de consultation donnant les valeurs de 
granularites possibles en fonction de rapports signal sur bruit. 

25. Procede de reception selon la revendication 20, 22, 23 ou 24. 

15 caracterise en ce que ladite operation de choix consiste a choisir ladite ou 
lesdites granularites a partir d'une table de consultation donnant les valeurs de 
granularites possibles en fonction de la distance entre un emetteur nnettaht en 
oeuvre un procede d'emission selon Tune quelconque des revendications 1 a 9 
et un recepteur mettant en oeuvre ledit procede de reception. 

20 26. Procede de reception selon Tune quelconque des revendications 

19 a 25, caracterise en ce que ladite operation de transformation (E6 ; E10 ; 
E14) est une operation de transformation de Fourier discrete rapide directe. 

27. Procede de reception selon Tune quelconque des revendications 
19 a 26, caracterise en ce que ladite operation de decodage (E8 ; E12 ; E16) 

25 consiste a decoder ledit ensemble de symboles frequentiels reduits suivant une 
technique de decodage fonction de ladite ou desdites granularites. 

28. Procede de reception selon Tune quelconque des revendications 
19 a 27. caracterise en ce que ladite operation de decodage (E8) est une 
operation de turbodecodage. 

30 29. Procede de reception selon Tune quelconque des revendications 

19 a 27, caracterise en ce que ladite operation de decodage (El 2) est une 
operation de decodage de Viterbi. 
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30. Procede de reception selon I'une quelconque des revendications 
19 a 27, caracterise en ce que ladite operation de decodage (El 6) est une 
operation de decodage a seuiL 

31. Dispositif de reception de signaux representatifs d'une sequence 
5 dinformation d'origine emise par un dispositif d'emission selon Tune quelconque 

des revendications 10 a 18, caracterise en ce que, a partir d'un K-uplet de 
granularites egales a des entiers positifs n'i, n'2, n V tels que chaque entier 
n'i est inferieur ou egal audit entier nj, ledit dispositif de reception comporte : 

- des moyens de transformation (40 ; 50 ; 60), pour appliquer, pour 
10 chaque entier i variant de 1 a K, audit symbole frequentiel reduit a 2^'"' 

frequences, une transformation inversible comportant une multiplication par une 
matrice inversible de dimension 2^*" 'x2^""' ; et 

- des moyens de decodage (44 ; 54 ; 64), pour decoder I'ensemble 
des K symboles frequentiels reduits a 2^'"' frequences, formant ainsi une 

15 sequence d'information decodee. 

32. Dispositif de reception selon la revendication 31, caracterise en 
ce qu'on determine ledit K-uplet de granularites a I'aide de moyens de choix, 

33. Dispositif de reception selon la revendication 31 ou 32, ladite 
sequence d'information d'origine ayant ete emise par un dispositif d'emission 

20 selon la revendication 1 1, caracterise en ce que, a partir d'une granularite egale 
a un entier positif n' inferieur ou egal audit entier n, ledit dispositif de reception 
comporte : 

- des moyens de transformation (40 ; 50 ; 60), pour appliquer, a 
chacun desdits K symboles frequentiels reduits a 2^'" frequences, une 

25 transformation inversible comportant une multiplication par une matrice 
inversible de dimension 2^'"*x2P""' ; et 

- des moyens de decodage (44 ; 54 ; 64), pour decoder I'ensemble 
des K symboles frequentiels reduits a 2^'"' frequences, formant ainsi une 
sequence d'information decodee. 

30 34. Dispositif de reception selon la revendication 33, caracterise en 

ce qu'on determine ladite granularite a I'aide de moyens de choix. 
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35. Dispositif de reception selon la revendication 32 ou 34, 
caracterise en ce que lesdits moyens de choix choisissent ladite ou lesdites 
granularites d'autant plus grandes que la qualite de reception est nneilleure. 

36. Dispositif de reception selon la revendication 32, 34 ou 35, 
5 caracterise en ce que lesdits moyens de choix choisissent ladite ou lesdites 

granularites a partir d'une table de consultation donnant les valeurs de 
granularites possibles en fonction de rapports signal sur bruit. 

37. Dispositif de reception selon la revendication 32, 34, 35 ou 36, 
caracterise en ce que lesdits nnoyens de choix choisissent ladite ou lesdites 

10 granularites a partir d'une table de consultation donnant les valeurs de 
granularites possibles en fonction de la distance entre un emetteur comportant 
un dispositif d'ennission selon I'une quelconque des revendications 10 a 18 et 
un recepteur comportant ledit dispositif de reception. 

38. Dispositif de reception selon I'une quelconque des revendications 
15 31 a 37, caracterise en ce que lesdits moyens de transformation (40 ; 50 ; 60) 

sont des moyens de transformation de Fourier discrete rapide directe. 

39. Dispositif de reception selon I'une quelconque des revendications 
31 a 38, caracterise en ce que lesdits moyens de decodage (44 ; 54 ; 64) 
decedent ledit ensemble de symboles frequentiels reduits suivant une 

20 technique de decodage fonction de ladite ou desdites granularites. 

40. Dispositif de reception selon I'une quelconque des revendications 
31 a 39, caracterise en ce que lesdits moyens de decodage (44) sont des 
moyens de turbodecodage. 

41. Dispositif de reception selon Tune quelconque des revendications 
25 31 a 39, caracterise en ce que lesdits moyens de decodage (54) sont des 

moyens de decodage de Viterbi. 

42. Dispositif de reception selon Tune quelconque des revendications 
31 a 39, caracterise en ce que lesdits moyens de decodage (64) sont des 
moyens de decodage a seuil. 

30 43. Appareil de traitement de signaux numeriques, caracterise en ce 

qu'il comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede d'emission 
selon I'une quelconque des revendications 1 a 9. 
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44. Appareil de traitement de signaux numeriques, caracterise en ce 
qu'il comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede de reception 
selon Tune quelconque des revendications 19 a 30, 

45. Appareil de traitement de signaux numeriques, caracterise en ce 
5 qu'il comporte un dispositif d'emission selon Tune quelconque des 

revendications 10 a 18. 

46. Appareil de traitement de signaux numeriques, caracterise en ce 
qu'il comporte un dispositif de reception selon I'une quelconque des 
revendications 31 a 42. 

10 47. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 

des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede d'emission selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 9. 

48. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
des moyens adaptes a mettre en oeuvre un precede de reception selon I'une 

15 quelconque des revendications 19 a 30. 

49. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
un dispositif d'emission selon Tune quelconque des revendications 10 a 18. 

50. Reseau de telecommunications, caracterise en ce qu'il comporte 
un dispositif de reception d'information selon I'une quelconque des 

20 revendications 31 a 42. 

51. Station mobile dans un reseau de telecommunications, 
caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un 
precede d'emission selon I'une quelconque des revendications 1 a 9. 

52. Station mobile dans un reseau de telecommunications, 
25 caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens adaptes a mettre en oeuvre un 

precede de reception selon I'une quelconque des revendications 19 a 30. 

53. Station mobile dans un reseau de telecommunications, 
caracterisee en ce qu*elle comporte un dispositif d'emission selon Tune 
quelconque des revendications 10 a 18. 

30 54. Station mobile dans un reseau de telecommunications, 

caracterisee en ce qu'elle comporte un dispositif de reception selon I'une 
quelconque des revendications 31 a 42. 
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